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どういうタイプの変化が進化の過程で
よく起きているか
聾換すゐア!'...揖閣のAl畢 d 躍換するアミ/揖開町距離 d
置換するアミノ酸の聞の物理・化学的遣いの程度時
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大部分はオスでおきることになる (Miyalael al" 
1987) 

































































[Slide 30] [Slide 31] 
[Slide 30] これを実際に，例えばヒトとネズミの同じ遺伝子を比べることで，実際に，そういう
データを出しました.









































(y= W， x=Z) 島顛のzw♀/zz♂での解析が宣要
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CHDイントロン スズメ自5種 5.46 7.7 
CHD synon抑制S スズメ目 2種 2.45 3.2 
CHD &ynon抑nous 事時顎よ目3種 1.78 2.2 
ATPase a キジ目Z種 1.59 1.9 
イントロン
カモ自2種 1.83 2.3 
コウノトリ 目Z種 3.64 5.0 
平均 2.79 3.7 
CHD， chrono-heicase-DNA-binding protein 
Molecular evolution-who is in 
the driver's seat? 
Jam田 F.Crow
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[Slide 36] 10年後にやっと，スウェーデ、ンのグループ。が，烏のデータを出しまして，実際，われ
われが言っているように，烏では逆転しているということが証明されました.
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♀jXY♂系では，常染色体， Y染色体， X染色体の突然変異率はそれぞれ [Slide34]の鳥類型ZW
♀JZZ♂系の突然変異率になり (w=Y， Z =Xと置き換える)，逆に鳥類型zw♀JZZ♂系では


























健康割、た胤.... 酬の.. . 
2t方自家 錫方由来 (父方11晴)
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25 0 00 
13 10 1.3 
-4 3 1.3 
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[Slide 43] もう時間がきましたので，終わりにします.ーった、け，男性にとって困った話をして，
終わりにしたいと思います.高齢で子どもを持つことの危険性については，女性に対してしか，い
まは言われていません.女性が高齢で出産すると， 自分の身体が危ないと.だから，そういう子ど
もを持つことのリスクを言われていますが，いまの理論によると，男性が突然変異をたくさん作る
ので，高齢で、子供を持っと，本人は何でもないんだけど，生まれてくる子どもにリスクがあるん
じゃなし、かというわけです.
こういう進化で病気を考える研究が，このごろ盛んになって，進化医学というのですが，
うところに取り上げてくれるようになるんじゃなし、かと期待しています.
時間になったので，そのあとの話は省略させていただきたいと思います.みなさん，
ございました.
そうい
ありがとう
坂東:どうもありがとうございました.たいへん示唆に富んだお話で，精子と卵子の問題は，物理
にならなし、かなと思って，ずっと考えていたので，私もちょっと，今日は何かできそうかな
という気がしてきました. ご質問は? たくさんありますね.
伊沢:いまの最後のお話の，こちらが物理時間で，右にあがる直線になると.なぜこちらがいわゆ
る，いまの先生のお話だと，むしろ生物的な時間が出てくるんじゃなし、かと思うんですけれ
ども，それはどうなんでしょう.つまり個々の生物の進化の速さとか， 1生涯の長さとか，
ここに出てくるんじゃないかという気がいたしますけど.
宮田:それは，調べている長さが問題なのです.普通，脊椎動物の，綱というのは，脊椎動物のな
かで一番大きなグ、ループです.そのあいだで比べるのです.だから時聞が長すぎるのです.
どうしてあれが物理時間と置換数に相関が出るのかというのは，あまりよく理解できない
のですが，多分，すごく長いのです.そのくらい長い時間でまとめてみると，オスとメスの
違いが出るのは，実はもっと短い時間で見ないと出ないのです.あれだけ長くしちゃうと，
? ?
?
?
?
?
?
研究会報告
そういうものが出てこない.
伊沢:た、から物理時間と生物時間の区別が見えないと.
宮田:見えないのです.それで，なぜ出てくるのか，よくわからないのですけど，大雑把に言うと，
ああいう脊椎動物の生殖って，シーズンがあるじゃないですか，春にするとか秋に子どもを
産むとか，そういうことが反映しているのかなとは思います.あまりよくわからないのです.
ただ，基本的には，あれは言われてみると長すぎるということです.
村瀬:性転換する魚類，あるいは軟体動物では，いまの理論はどの程度あいますか.それからもう
一つ，単細胞で大核，小核のあるゾウリムシ，細胞寿命というものが出てきますが，それは
いまの議論と，どうなっていますか.
宮田:すごく大事な質問なのですが，このモデ、ノレは欠点があります.それは話さなかったので、すが，
性差が染色体に反映するものに限るのです.だから maledrivenという考えが正しし、かどう
かを知ろうとしたら，そうしづ性染色体によらない解析も含めて，やらないといけない.実
際にそれを最近やられるようになって，それでも理論が正しいことがわかりました.
さっきお見せしたWeinbergのデータも結局そうで，あれは性染色体による解析ではなく
て，家系調査によってわかるのです.そういうものでもちゃんと maledrivenが出るのです.
だから，いま言われた性転換は，一貫してオスであり続けていないわけで， しかもそれが
性染色体に依存していないので，このモデルでは，比較のしょうがないのです.でも何らか
の方法で，それを調べて， male drivenが玉しいかどうかを調べることは，可能だと思いま
す.全然考えていませんけど.
村瀬:単細胞のほうは.
宮田:単細胞って，ゾウリムシですよね.それも同じ事情で，あれは私は勉強すらしていませんけ
ど，染色体自体がどうなっているのか，それ自体，あんまりよくわかっていません.多分そ
れは，このモデ、ルで、は無理だと思います.
坂東:ということは，やっぱりゾウリムシと大腸菌では違うんじゃないですかね.
日置:物理的要因と生物的要因と，進化論で、おっしゃったんですけども，まったくど素人の質問と
しては，それはどちらかでなければならないんでしょうか.両方ともあるというようなもの
が，むしろなんか， 自然ですが.
宮田:だけど，どのくらい突然変異率が高し1かとしづ問題ですよね.例えば，体細胞では，確かに
放射線でガンができたり，変異は起こるわけです.ただ，進化のことをいま考えていますか
ら，生殖細胞が問題になる.放射線で変異が起こっているはずですが，それがどのくらい高
い率で起こっているか，つまり DNA複製に比べて，どのくらい高い率で起こっているか，
そういうことに依存するはずで，もし放射線による原因が高く起こっているのであれば，多
分，性差が出ないはずです.でもこれは性差が出るということは，多分，やっぱり最初の仮
定が正しいということになるかと思います.
日置:少なくともドミナントであると.
宮田:はい.
中西:ミトコンドリアですが，烏はよく知らないのですけれど， ミトコンドリアの突然変異と核の
ある遺伝子の突然変異と違うというのは，はっきりと出ているんでしょうか.
宮田:出ます.それは例えば， ヒトとサルのミトコンドリアの遺伝子と，同じヒトとサルの核の遺
伝子を比べてみると，圧倒的に，私の知る限りでは， 50倍ぐらい，ミトコンドリアのほう
が変異が高いのです.
中西:烏はどっちなわけですか.
宮田:多分，烏も閉じだと思います.
??? ??
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中西:烏はやっぱりメスですか， ミトコンドリアは.
宮田:ミトコンドリアは，すべての細胞に存在します.
中西:いやいや，どっちのあれを受け取るんですか，烏の場合は， ミトコンドリア.人間ならメス
ですよね，女性ですよね.
宮田:遺伝という意味ででしょう? それは同じです.
中西:烏もやっぱり，メスが持っているわけですか.
宮田:はい.
田中-.ほかの方がなければ.
先ほども大野先生にうかがったことですが，お話の領域とはちょっと違った領域で恐縮な
のですが，自己増殖自己触媒高分子というのは，存在し得るものでしょうか.
宮田:さっき，先生にそれを聞かれました.多分，私は現物をちゃんと知っているわけではないの
ですが，モデルとして，まず最初に鉱物が鋳型になって，それに合わせてアミノ酸が重合し
て，ペプチドになるわけです.それが最初だろうと.そういうモデ、ルがありまして，そのあ
と，できたアミノ酸を使って，同じものを合成するとしづ仕方に進化しただろうと考えてい
るモデ、ルがあります.
それは多分，現実にポリペプチドが重合するということを，何かのデータで、知っていて，
そういうモデ、ルがで、きたのだと私はd思っています.
田中-.私は生物のことはあまりよく存じ上げないのですけれども，ノイマンから始まった自己増
殖オートマトン， 自己増殖系というのは存在し得るのではなし、かと思っていたのです.
それにもし，自己触媒という条件をつけたときに，これはまったく素人なのですけれど
も，このような高分子系というのは，理論的にかなりその構造が推定できなし、かと，かねが
ね思っているのです.そしてもしそれが推定できるとすると，それは基礎物理の大きな分野
を形成するのではなし、かと.つまりそのようなものがあり得るということが見出されたとし
ますと，生物誕生のなかで，自己増殖自己触媒高分子というのは，大きな役割を演じ得るの
ではなし、かと，以前から思っておりましたものですから，そういうことをちょっとうかがっ
たのです.
宮田:例えばそういう意味で言うと， さっきちょっと書きましたけど， RNAワールドというもの
がありました.あれは，現存のRNAでもあるのですが， RNAから，自分のコピーをつく
るということが知られていまして，それはある意味で自己増殖で，複製のときに，酵素を使
わないのです.だから自己触媒的に増えているわけです.だからRNAを使って，何かそう
いうモデルをつくることは，可能なんじゃなし、かと思います.
田中ー:自己オートマトンの構造は，だんだん素子の数が少なくなるように， 日本でもずいぶん研
究がおこなわれたかと思うのですけれども，たびたび繰り返すことになりますが，自己触
媒，自己増殖という二つの機能を持った，何か高分子の分子構造というものが，物理的にい
ろいろと研究できれば，非常に面白い研究ではなし、かと思っています.
坂東:だ、いぶ時聞がきましたので，質問はみなさん，あると思いますけれども，これで終わりにさ
せていただきます. どうもありがとうございました.
私はイントロダクションのところで， 10分使ってみんなに怒られておりますので，まと
めはやりません.それでちょうど4時になりましたのでおしまいにします.どうもありがと
うございました.
一言言っておきますと，今日は先生が「少数派から多数派へ」というのは，すごく意味深
長な言葉ゃなと思っておりまして，これについては，また別のところで議論したいと思って
おりますが，今日はこれでおしまいにしたいと思います.どうもありがとうございました.
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